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Abstract 

The method involves dividing the system into primary and secondary technical parts; dividing the primary 
part into general process modules (PM) with adaptable component place-holders (H); defining classes (KL) 
and storing in a catalogue (KAT); forming specific process module variants in a top-down process; and 
generating secondary technical results using a bottom-up process for further processing via an application 
programming interface (API). 
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Dio folgenden Angaben sind den vom Anmeldar eingereichten UnteHagen entnommen 

@ Verfahren zur wissensbasierten Planung eines komplexen technischen Systems 

® Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur wis- 
sensbasierten Planung eines komplexen technischen Sy- 
stems. In einem Gliederungsprozeft wird das System in 
einen den Planungsprozefc fuhrenden primartechnischen 
Teil ( P ri m a rtechnik) und wenigstens einen davon abhan- 
gigen sekundartechnischen Teil (Sekundartechnik) geglie- 
dert. In einem ersten Aufbereitungsprozeft wird der pri- 
martechnische Teil in allgemeine ProzeS-Module (PM), 
die an passu ngsfahige Platzhalter (H) fur Komponenten 
enthalten, gegliedert. In einem zwetten Aufbereitungs- 
prozeR werden Klassen (KL) im objektorientierten Sinn 
einschliefclich zugehoriger Attribute und Informationen 
definiert und in einem Katalog (KAT) gespeichert. 
Zur Anwendung des so vorbereiteten Planungswerk- 
zeugs werden in einem als Top-Down-Prozefc durchge- 
fuhrten ersten Planungsschritt spezifische Prozefimodul- 
Varianten (SPM) gebildet, wobei durch einen Abf rage- 
Dialog gefuhrt eine Eingabe von Antworten auf modul- 
spezifische Fragen (q) und eine Eingabe von anlagenwei- 
teri Vorgaben der Primartechnik (PI) erfolgt, und wobei 
unter Berucksichtigung dieser Vorgaben und unter Ver- 
wendung der gespeicherten Klassen (KL) die Platzhalter 
(H) durch konkrete Komponenten ersetzt werden. 
In einem ais Bottom-Up-ProzeS durchgefuhrten zweiten 
Planungsschritt werden, basierend auf den im ersten Pla- 
nungsschritt gebildeten speziflschen Prozefc-Modul-Va- 
rianten (SPM), oder in einem Zwischenschritt noch gean- 
derten ProzefS-Modul-Varianten (GSPM), sowie unter Be- 
rucksichtigung ... 
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Beschreibung 


Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur wissens- 
basierten Planung eines komplexen technischen Systems, 
wie beispielsweise einer Kraftwerksanlage. 

Teile einer solchen wissensbasierten Planung sind bei- 
spielsweise bereits in der EP-A1-0 770 945 und in der EP- 
A 1 -0 770 944 beschrieben. Es ist daraus allerdings kein 
durchgangiges Verfahren ftir eine Planung so won I eines pri- 
martechnischen als auch wenigstens eines sekundartechni- 
schen Teils einer Anlage oder eines Gerates entnehmbar. 

Die EP-A1-0 770 945 bezieht sich auf eine automatische 
Erstellung eines verfahrenstechnischen Schemas, wobei 
eine Umsetzung eines abstrakten verfahrenstechnischen 
Schemas in ein konkretes Schema durch Bearbeiten von 
Baugruppen einer obersten Ebene einer hierarchischen Bau- 
gruppen-Anordnung erfolgt. Dabei erfolgt eine Umsetzung 
von sogenannten Platzhaltern in konkxete Komponenten, in- 
dent in Abhangigkeit von Abbildungsvorschriften und Ein- 
gabevektoren unterlagerte Baugruppen aufgerufen und be- 
arbeitet werden. 

Die EP-A1-0 770 944 beschreibt ein Verfahren zur auto- 
rnatisierten Generierung von leittechnischen Strukturen. 
Diese Generierung setzt voraus, daB ein verfahrenstechni- 
sches Schema vorhanden ist, wie zuvor beschrieben. Die 
leittechnischen Strukturen werden als konkrete Generixe in 
Form von Datensatzen erzeugt. Die konkreten Generixe sind 
nach leittechnischen Funktionen zeilenweise aufgebaut. 
Jede Zeiie ist untergliedert in Angaben zum Wirkungsort, 
Verarbeitung, leittechnische Bedingung und Zustand. Das 
Verfahren benutzt als Wissensbasis abstrakte Generixe, die 
schrittweise gemaB einer gespeicherten Suchanweisung 
konkretisiert werden. Die erzeugten leittechnischen Struktu- 
ren lassen sich in Form von Funktionsplanen darstellen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, auf dem vor- 
genannten Stand der Technik aufbauend ein Verfahren zur 
Gesamtplanung eines komplexen technischen Systems an- 
zugeben. Das Verfahren soil als wissensbasiertes Werkzeug 
fur Co-Design-Prozesse anwendbar sein. 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren zur wissensba- 
sierten Planung mit den im Anspruch 1 angegebenen Merk- 
malen gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in weiteren 
Anspriichen angegeben. 

Das Verfahren ist im Prinzip zweistuflg, enthalt aber op- 
tional einen Zwischenschritt zur Anderung von Planungser- 
gebnissen oder Zwischenergebnissen. 

Das Verfahren kann vorteilhaft mit einem Dialogsystem 
zur Fiihrung eines Benutzers in einer Aufbereitungs- und 
Eingabephase ausgestattet werden, wonach anschlieBend 
automatisiert und wissensbasiert Planungsergebnisse erar- 
beitet und ausgegeben werden. 

Eine weitere Beschreibung des Verfahrens erfolgt nach- 
stehend anhand eines in der Zeichnung dargestellten Aus- 
f uhrungsbeispiels . 

Fig. 1 zeigt eine schematisierte Darsteilung des Planungs- 
ablaufs, der in einen primartechnischen und mindestens ei- 
nen sekundartechnischen Teil gegliedert ist. 

Mit Primartechnik ist ein erster Teil des Plariungsprozes- 
ses bezeichnet, der sich auf das Grunddesign einer Anlage 
oder eines Gerates bezieht. Die Primartechnik ist fuhrend 
fur die Gesamtplanung. Beispielsweise ist im Fall eines 
Kraftwerks die verfahrenstechnische Auslegung fuhrend. 
Dazu gehbren z. B. die Auslegung von Kessel, Turbine, Ge- 
nerator und Rohrleitungssystem. 

Mit Sekundartechnik wird ein zweiter Teil des Planungs- 
prozesses bezeichnet, der die eigentlichen detaillierten Er- 
gebnisse liefert. Aufbauend auf Ergebnissen des ersten Teils 
des Planungsprozesses kbnnen mehrere Sekundiirtechniken 


geplant werden, wie z. B. das Kraftwerksleitsystem, die 
elektrische Ausriisiung oder die Gebaude, wobei in Fig. 1 
nur eine Sekundartechnik dargestellt ist. 

Ergebnisse des primartechnischen Planungsteils, insbe- 
5 sondere auch durch die sekundartechnische Planung aktuali- 
sierte primartechnische Planungsergebnisse Aprim kbnnen 
bei Bedarf mittels einer Ausgabeeinrichtung A ausgegeben 
werden. 

Der erste Planung s teil wird als Top-Do wn-Prozess fur un- 

10 terschiedhche klar abgrenzbare Aufgabenbereiche der Pri- 
martechnik durchgefuhrt. Diese Aufgabenbereiche sind als 
ProzeB-Module PM bezeichnet, die z. B. eine Speisewasser- 
aufbereitung oder ein Pumpenantrieb sein konnen. 

In einer vor einer ersten Anwendung des Planungswerk- 

15 zeugs durchzufuhrenden Wissensaufbereitung werden die 
ProzeB module PM dadurch in anpassungsfahiger Form zur 
Verfligung gestellt, daB sogenannte Platzhalter H fur Kom- 
ponenten, wie z. B. Pumpen oder Ventile angeordnet wer- 
den. Die Module PM konnen in graphischer oder datentech- 

20 nischer Form geschaffen werden. 

AuBerdem werden in einem zweiten Aufbereitungspro- 
zeB Klassen KL im objektorientierten Sinn einschlieBlich 
zugehbriger Attribute und Informationen K definiert und in 
einem Katalog KAT gespeichert. Eine solche Klasse oder 

25 ein solches Objekt kann beispielsweise eine einzelne MeB- 
stelle sein, z. B. "mit vier Grenzwerten" als Attribut oder mit 
zeichnerischen Attributen. Eine Klasse kann aber auch eine 
Zusammensetzung mehrerer Objekte zu sogenannten As- 
semblies ASS oder Bausatzen sein. Die zeichnerische Dar- 

30 stellung ergibt sich im Fall der Assemblies ASS aus den den 
einzelnen Objekten KL zugeordneten Attributen K. 

Als Katalog KAT kann ein beliebiges Datenbank- oder 
File-System zum Einsatz kommen. Besonders geeignet ist 
eine objektorientierte Datenbank, weil sie die Eingabe und 

35 Pflege der einzelnen Objektklassen und Instanzen erleich- 
tert. 

Im Katalog KAT sind neben den Objektklassen auch Mo- 
dulregeln M gespeichert, die Objekte ohne graphische Re- 
. prasentanz sind. Eine Modulregel M kann beispielsweise 

40 besagen, daB alle Geber fur Schutzeinrichtungen in einer 
2von3-Technik ausgefuhrt sein mussen, was beispielsweise 
auf den Kesselschutz im Kraftwerk zutrifft. 

In dem als Top-Down-ProzeB durchfuhrbaren ersten Pla- 
nungsschritt werden spezifische ProzeBmodul-Varianten 

45 SPM gebildet, wobei durch einen Abfrage-Diafog gefuhrt 
eine Eingabe von Antworten auf modul-spezifische Fragen 
q und eine Eingabe von anlagen-wetten Vorgaben der Pri- 
martechnik PI erfolgt, und wobei unter Beriicksichtigung 
dieser Vorgaben und unter Verwendung der gespeicherten 

50 Klassen KL die Platzhalter H durch konkrete Komponenten 
ersetzt werden. 

Eine modul-spezifische Frage q kbnnte z. B. lauten "wie- 

• viele Strange hat die Speisewasserversorgung?" Eine anla- 
gen-weite Vorgabe PI kbnnte z. B. lauten "Benutze als 

55 Kennzeichnungssystem das Kraftwerk-Kennzeichnungssy- 
stem KKS". 

Die anlagen-weiten Vorgaben der Primartechnik PI wer- 
den entweder wie vorgenannt im Dialog vom Benutzer am 
Beginn des Projektes oder Planungsvorgangs einmal einge- 

60 geben oder angepaBt, oder stehen mit ihren Vorgabewerten 
von Anfang an unverandert zur Verfugung. 

Die modul-spezifischen Fragen q ergeben zusammen mit 
den analog- weiten Vorgaben der Primartechnik PI einen 
ein-eindeutigen Lbsungsraum bzw. Lbsungsvektor, der ge- 

65 nau einer Designvariante zugeordnet werden kann. Die so 
ausgewahlte Variante ersetzt damit den jeweiligen Platzhal- 
ter H. Die einzelnen Designvarianten werden aus Objekten 
gebildet, die im Katalog KAT abgelegt sind: 
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Den spezifischen ProzeGmodul- Van ante n SPM werden 
im ersten Planungsschritt - neben der Konkretisierung der 
Platzhaltcr H - auch alle weiteren Informationen und Daien 
beigefugt,.die sich aus den ModuLregeln M ergeben, und die 
im zweiten Planungsschritt benotigt werden. 5 

Optional kann ein Zwischenschritt vorgesehen werden, 
der in Fig. 1 dargestellt ist, und in dem eine Nachbearbei- 
tung oder Aktualisierung von im ersten Planungsschritt erar- 
beiteten spezifischen ProzeGmodul- Varianten SPM vorge- 
nommen werden kann, so daG geanderte ProzeGmodul-Va- 10 
rianten GSPM entstehen. Fur eine solche Aktualisierung 
konnen beispielsweise auch fur den zweiten Planungsschritt 
vorgesehene Informationen und Daten (P2, D) herangezo- 
gen werden. 

Der zweite Teil des Planungsprozesses wird als Bottom- 15 
Up-ProzeB unter Einsatz einer automatisiert arbeitenden 
Verarbeitungseinheit VE durchgefuhrt. 

In diesem zweiten Planungsteil werden zuvor eingege- 
bene und vorzugsweise in der Verarbeitungseinheit VE ge- 
speicherte anlagen-weite Vorgaben der Sekundartechnik P2 20 
herangezogen. Eine solche Vorgabe oder Regel konnte z. B. 
lauten: "Wenn an einer MeBstelle dreibinare Geber benotigt 
werden, ersetze sie durch einen analogen Geber". Derartige 
Vorgaben konnen in einem gesonderten Dialog vom Benut- 
zer angepaGt werden oder unverandert in der gespeicherten 25 
Standard vorgabe zum Einsatz kommen. 

Die Verarbeitungseinheit VE, in der alle verfugbaren Da- 
ten und Informationen zusammengefuhrt werden, ist in ihrer 
Auspragung abhangig von der jeweils zu planenden Sekun- 
dartechnik. Sie ist daher einzeln fur jede Sekundartechnik, 30 
wie z. B. Leittechnik oder Elektrotechnik vorhanden. 

Der Verarbeitungseinheit VE wird auBerdem zuvor, d. h. 
vor ihrer Einsatzbereitschaft, sekundartechnik-spezifisches 
Wissen in Form von Domanen-Regeln D eingegeben, das im 
PlanungsprozeB herangezogen wird. Eine solche Domanen- 35 
Regel kann beispielsweise lauten: "Jeder Verarbeitungs- 
schritt einer Schrittsteuerung hat eine Startbedingung, eine 
Uberwachungszeit und Weiterschaltbedingung, bzw. eine 
einheitliche Fehlerbehandlung". In der Verarbeitungseinheit 
VE erfolgt die sekundartechnische Planung auf der Basis 40 
der Ergebnisse des ersten Planungsschritts oder gegebenen- 
falls des Zwischenschritts. Dabei werden mit den vorgege- 
benen Informationen, wie Topologie des betrachteten Pro- 
zeBbereiches, darin enthaltenen Objekten, generisch oder als 
Bausatze, die vorliegenden bzw. angehangte Regeln des Ob- 45 
jektes, des Moduls, der Domain oder auch anlagenspezirl- 
sche Regelri abgearbeitet. Eine abzuarbeitende Aufgabe 
kann z. B. lauten: "Suche alle Pumpenantriebe in dem vor- 
gegebenen Bereich und projektiere jeweils eine Alarmmel- 
dung bei Schutz-Aus". 50 

Eine Nachbearbeitung von Ergebnissen des ersten Pla- 
nungsteils kann aufgrund von Ergebnissen der sekundar- 
technischen Planung erforderlich werden. Solche Erganzun- 
gen entsprechen dem vorgenannten Zwischenschritt, der so- 
wohl iterativ als auch rekursiv, auch automatisiert erfolgen 55 
kann. 

Die Ergebnisse des sekundaren Designprozesses konnen 
in Form von Dokurnenten, vorzugsweise in elektronisch pa- 
pierloser Form zur Verfiigung gestellt werden. Sie sind vor- 
zugsweise und bestimmungsgemaB ausfuhrungsneutral, 60 
d. h. losungssystemunabhangig gehalten. 

Uber ein Application Programming Interface (API) kdn-. 
nen alle Daten zum Zwecke der Weiterverarbeitung, z. B. in 
einem Planungswerkzeug eines spezifischen Losungssy- 
stems, bereitgestellt werden. 65 
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Patentanspruche 

1 . Verfahrcn zur wissensbasierten Planung eines kom- 
plexen technischen Systems, wobei 

a) in einem GliederungsprozeG das System in ei- 
nen den PlanungsprozeB fuhrenden primartechni- 
schen Teil (Primartechnik) und wenigstens einen 
davon abhangigen sekundartechnischen Teil (Se- 
kundartechnik) gegliedert wird, 

b) in einem ersten AufbereitungsprozeB der pri- 
martechnische Teil in allgemeine ProzeB-Module 
(PM), die anpassungsfahige Platzhalter (H) fur 
Komponenten enthalten, gegliedert wird, 

c) in einem zweiten AufbereitungsprozeB Klas- 
sen (KL) im objektorientierten Sinn einschlieGlich 
zugehoriger Attribute und Informationen definiert 
und in einem Katalog (KAT) gespeichert werden, 

d) in einem als Top-Do wn-ProzeB durchgefuhr- 
ten ersten Planungsschritt speziflsche ProzeBmo- 
dul-Varianten (SPM) gebildet werden, wobei 
durch einen Abfrage-Dialog gefiihrt eine Eingabe 
von Antworten auf modul-spezifische Fragen (q) 
und eine Eingabe von anlagen-weiten Vorgaben 
der Primartechnik (PI) erfolgt, und wobei unter 
Beriicksichtigung dieser Vorgaben und unter Ver- 
wendung der gespeicherten Klassen (KL) die 
Platzhalter (H) durch konkrete Komponenten er- 
setzt werden, 

e) in einem als Bottom-Up-ProzeB durchgefiihr- 
ten zweiten Planungsschritt, basierend auf den im 
ersten Planungsschritt gebildeten spezifischen 
ProzeB-Modul-Varianten (SPM), oder in einem 
Zwischenschritt noch geanderten ProzeB-Modui- 
Varianten (GSPM), spwie unter Beriicksichdgung 
von zuvor eingegebener und gespeicherter anla- 
gen-weiter Vorgaben der Sekundartechnik (P2) 
und der gespeicherten Klassen (KL) mittels eines 
automatisiert arbeitenden Planungswerkzeugs 
(VE), das Sekundartechnik-spezifisches Wissen in 
Form von Domanen-Regeln (D) enthalt, losungs- 
systemunabhangige sekundartechnische Pla- 
nungsergebnisse erarbeitet und in einem Applica- 
don Programming Interface (API) zur Weiterver- 
arbeitung zur Verfiigung gestellt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB mittels einer Ausgabeeinrichtung (A) auBer- 
dem Ergebnisse (Aprim) des ersten Planungsschritts, 
also der primartechnischen Planung, insbesondere auch 
Ergebnisse einer Nachbearbeitung aufgrund sekundar- 
technischer Planungsergebnisse, ausgegeben werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB im Katalog (KAT) auch Modulregeln (M) 
gespeichert werden, die zur Bildung der spezifischen 
ProzeBmodul-Varianten (SPM, GSPM) herangezogen 
werden. 
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